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Verfahren und Anordnung sum- Reibungsschweifien 

10 


Beschreibung 

Die Brfindung betrifft sin Verfahren und eine Anordnung sum 
Reibungsschwelfien, bei welchen eines dar zu verbindenden 
Teile mit Hilfe eines elektromagnetischen Schwingers in 
20 Schwir.gung versetst wirci. 

Beim Verbinden von Teilen durch Reibungsschwei5en wircl 
Warme dadurch erseugt, 4ass die zu verbindenden Teiie 
gegeneinander bei gleictizeitigem Ge gene inande rp r e s sen 

25 gerieben warden. Diss hat den Vorteil, dass die Warme 
unmittelbax an den rciteinander zu verbindenden Flachen 
ent stent und nicht erst durch die Telle hindurch sur 
SchweiSsteile transportiert werden muss. Zum Brzeugen der 
ReibungswArme dient ein siektromagnetischer Sen winger, dar 

30 mit einer Aufnahme fttr das eine zu verbindends Teii 

versehen ist, wafcrend das andere Tail von ein em Hubtisch 
herangefiihrt und angepresst wird. 

Sum Antrieb des Schwingers wird von einem Generator ein 
35 tfechselstrom erzeugt, dessen Frequens der h&lben 
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Resonanzfrequenz des Schwingerg entspricht . Da disss auch 
von der Werkstuckaufnahrne am Schwinger abhangt, 1st bei 
bekannten Vorrichtungsr. nach eineiu Wechsel der 
Werkstuckaufnahme ein Abgleich der Preguens erforderlich, 
5 Da.zu ist bei einer aup BP Q 4S1 325 &2 bekannten 

Vorrichtung vorgesehen, dass von einem Mikroprozessor die 
Arbsitafrequens des Generators solange verandert wire, bis 
.die StromstSrke bei einer vorgegebenen Schwi ngungsampli tuda 
minimal ist, Dabei vergeht jedoch 2eit, in welcher die 

10 Vorrichtung nicht optimal arbeitet. Ora -dieses zu 

verbessern, let bei der bekannten Vorrichtung weiterhin 
vorgesehen, dass die frequensabh&ngige Stromkurve fur ein 
bestintmtes Werkzeug ermittelt und als Refer ens gespeichert 
wird. Damit vird jedoch insgesamt nocli nicht eine nifiglichst 

IS kurze Schwingzeit erreicht. 

Das erfiadungsgem&fie Verfahren enn5glicht eine kurse 
SchweiSprozesszeit, dadurch, dass nach einem geregelten 
Anschwingep. und einer vorgebbaren Schwingzeit der Schwinger 

20 elektrisch abgebremst wird. Das erf indungsgernSfie Verfahren 
beruht auf der Erkenntnis, dass die Vibration moglichst 
unmittelbar nach dem Ftigevorgang beendet wird, damit eine 
Beeintrachtigung der bereits erfolgten Verbindung vernaieder. 
wird. Aufeerdem wird durch das geregelte Anschwingen 

25 sichergestellt, dass sich die Resonanzf requens unmi ttelbar 
vc 1 1 automat i s ch einstallt* 

Diese Vorteile sind bei einer .Wei terbil dung des 

erf indungsgeinaSeii Verfahrens da durch besonders ausgepragfc .. 

30 dass das Ans chwingen und das Abbremsen durch. abwechselndes 
Bes tromen sweier entgegengesetst wirkender 2lektronagnets 
erfolgt, dass in AbhSngigkeit von der jeweiligen 
E ewe gungs r i cht ung des Schwinger s beim Anschwingen ein die 
Bewegung untersttitzender Elektromagnet und beim Abb r ems en 

35 ein die jeweilige Bewegung henuuender Biektromagnet bestromt 


15.MSR.2006 21 '52 PATENTANWALT GORNOTT NR. 295 S.9/23 

* ii 

WO 2005/035227 PCT/DE20S4/002252 

3 

wird uiid dass wghrsnd des Abbremsens bei Erreichen einer 
vorgegebenen S chwingungs axnpl i tude die Bestroisung 
abasschaltet wird. 


5 Das Abschaiten der Besfcromung bei Erreichen einer 
vorgegebenen Schwingungsamplitude verhindert sin 
Wiederanschwingen mifc entgegengesetsier Phasenlage, Dabei 
wird die vorgegebene Schwingungs amplitude derart gew£hlt, 
dass w^hrezxd des nunmehr lediglich durch die znechanisohe 
10 Daiupfung bestirnrftten Ansschwingens die Fiigestelie niche 
uberlastet ward. 

Je nach Vorausjsetzungen irr. Einaelnen kann der 
singes cbvungene Zustand fur eine jeweils zu bes timmende 
15 Zeit 5.uf rechterfralten warden. Bssonders cute Ergebnisse 
haben sich bei deiu erf indungsgemafien Verfahren dann 
gezeigt, wenn das Anschwingen und das Abbrems en j swells 
kurzer als 30 ms sind. 

20 Bei einer er f indung s gem££en Anordnqng iet verges ehen , da^s 
ein Ausgang eines die jeweilige Position des Schwingsrs 
aufnehmenden Wegsensors mit einem Eingang ■ eines Reglers 
verbunden ist, der ausgangsseitig an Eingange einer 
Lei stungs ends tufe sur Bestroittung der ElektroiK&gnete 

25 angeschlossen ist. Diesa Anordnung ermoglicht in Joe senders 
ein.fach.er Weise ein geregeltes Anschwingen,* ohne dass ein 
Generator vorhanden ist, der erst auf einer eventueil. 
ralschen Frequent anschwingt und danach synchronic ierfc 
werden muss. 

30 

Vorzugsweise ist bei der erf indungsgsmcjlen Anordnung 
vorgesehen, dass der Regier die Lei stuags ends tufe derart 
ansteuert, dass in Abhangigkeit von der jewel I i gen 
Bevegungsrichtung des Schwingers ein die Bewegung 
35 unterstiitzsnder Slektrcmagnet bestromt ivird- 
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Durch sine Weiterbildung dieser Anordnung kann sine 
vcrteilhafte Durchfiihrung des Bremsvorgangs dadurch 
erfolgen, d-ass zum Abtoramsen sin die jaweilige Bswecpaug 
5 heirETiender Elsktroiuagnet bestromt wird und dass wS.hr end des 
Abbremsaiis bei Err sicken ei&er vorgegebenen 
Schwingungs amplitude die Bestromung abgeschait&t wird. 
Dadurch kaxm der Ubergang vorn Anschwingen bzw, vom 
eingeschwuagenen Su stand sum Abbremsen in ainfachar Weiss 
10 durch Umschalten der Leistungsendstufe bewirkt warden. 

Sins vorteilhiafte Aiisgesfcaltung der erf iadungs gem&fien 
Anordnung best eh t darin, dass die Lei stungs ends tufe von 
einem erst en Brackensweig aus swei in Raihe geschaltefcen. 

15 Ealbieiterschaltern mit parallel geschalteten 

Freilauf dioden swei weiteren BrUckensweigen aus je 
einer P.eihenschaltung eines Halbleitersohalters ■ und ein-sr 
Diode gebildet ist, dass die Spulen der Blektromagnete 
zwischen den Verbindungspunkt der Ealbleiterachalter des 

20 ersten Briickenzweiges eisieyseite und jeweils einen 

Verbiudungspunkt der weiteren BrQckeriSweigen anderer salts 
geschaltet sirxd, dass die Halblsiterschaltar des ersten 
Eruckanzveiges mit der Schwijigfrequens und die 
Halbleiterschalter der • waiter an Brtickanzweiga mit einer 

25 hSheren als die Schwingf requens pulsbreitenmoduliert Oder 
toler&nzbandgeregelt arigesteuert warden, #obei =ich je naoh 
Regelzustand habere Frequensen als die Schwingf requenz 
ergebeji kfinnen. 

30 WJegsn bei jedem Schaltvorgang in Halbleitsrschaiiungan 
auftretander Verluste una ' sur Vermaidung 
elektromagnetischer Stdrungen ist man bestrebt, die 
Schaltf requensen moglichst gering zu wahian. Das ist rrdt 
dieser Ausgestalcung in vorteilhaf ter Weiss moglich, Binige 

35 Halbleiterschalter warden rnit der Schwingf requens , 
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beispielsweise 27 0 Hz, geschaltet, andere 
Halbleiterschalter werden mehrmals pro Schwingung 
geschaltet, wobei der en Schaltfrecruenz im Bereich weniger 
kHz bleitat . Als Abtastf requens fur die Srfassung dsr 
5 Istwsrte von Strom und Lags ist eine waiters Frequenz von 
hochstens 15 krla erf orderlich , 

Aueh warm bei dieser vcrteilhaf ten Ausgestaltung niche all 
Erucksnsweige vollstandig mit Halbleiterschalfcern 
10 ausgestaltet we r den miissen, kann es wegen der gCnsfcig auf 
dem Markt stir VerfQgung stehenden Baugruppen- vcrteilhaf t 
ssin, wenn die Dioden von Halbleiterschaltern mit parallel 
geschalteten Preilauf dioden gebildet sind. 

15 Durch das haufigere Schalten werden die Halbleiterschalter 
in den weiteren Bnticjcenzweigen hoher als diejenigen im 
ersten* Brttckensweig belastet. Zur Verringerung diessr 
Eeiastuag kann vorgesehen sein, dass ven Arbei tssyklus zu 
Arbeitssyklus die Bestromuag der Elektroinagnete uber die 

20 weiteren .Bxftckenzweige vertauscht wird. 

Sine andere vorteilhaf ter kuegestaltung der 
erf indungsgexnafien Anordnung bestsht darin, dass Mittel zur 
Bi ld-aii g eines Triggers ignals sur Eestroirvung des je^eiiigen 
25 Elektromagneten derart ausgebildet sind, dass das 

Trigger signal einen vorbe s t iminbar en Teil, vorsugsweise 
sinem Viertel, einer Schwingungsdauer nach einem 
Nulldurchgang der Schwingung auftritt. 

30 Im Sinne eines moglichst sehnellen Anschwingens kann die 
erf indungsgemafie itoordciung derart ausgestaltet sein.. dass 
der Regler einen Integralanteil aufweist, der zu Begihn rrd 
einem w esentiichezi Wert vcrbesefczt ist. 
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Eine weitere Ausgestaltuag der erf indungsgernaBen Ar.ordmmg 
besteht darin, dass der Schwinger elnschlieSlich dessen 
federnder Lagerung und der Werkstuckaufnahme, der 
Wegsensor, der Regler, die Leistungsendstuf e und die 
Electromagnets einen Schwingkreis bilden, dee sen 
Resonanzfreqaeaz in We sent lichen von der Eigenf raquena des 
Schwingers einschliejslich dessen federnder Lagerung und der 
Werkstuckaufnahme bestimmt ist. Diss tract ebenfalls zu 
einsm schnellen Anschwingen bei , 

Ausftihrungsbeispiele der- Erfindung sind in der Zaichnung 

anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der 

nachf olgenden Beschreibung naher erl&uteirt, £s seigt: 

15 Pig, 1 sine schematische Darsteilung sines 
Ausf iihrungsbei spiel s , 

Fig. 2 eine bei der erf ixidungsgemSJ&en Anordnung besonders 
vorteilhaffc verwsndbare Lei scungs ends tuf e, 

20 

Fig. 3 Seitdiagramme zur Brlauterung des Schwingvorgangs 
und 

Fig. & eine Darsteilung der Leitend-Phasen der 
25 Halbleitarschalter der Leisttuigsendstufe. 

Pig. 1 seigt die sur Erlauterung der Erfindung notwendigen 
Teile einer Reibuixgsschweifi-Vorrichtung . Auf einer 
Kopfbriicke I sind swei Elektromagnete 2, 3 angeerdnet.. dis 

30 einen S c hwi n gr ahmen 4 entspreohend der 5 est rolling jewel Is 
in ihre Richtung Ziehen - im Falle des Elektromacneten 2 in 
Richtung des Pfeils s. Der Schwingrahmen 4 ist an car 
Kop£br\icke 1 rait Hilfs einer Peder 5 schwingf ahig gslacrert. 
Der Schwingrahmen tragt eine werksttlckaufnahiue 6 , die js 

35 nach zu verbindendem T-eil ausgef-ahrt ist und entsprschend 
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ausgewechselt warden kann. Der Schwingral-unen 4, die Feder 
und die Werkstiickaufnahnie 6 warden im rolgenden auch Jcurs 
Schwinger gsnarmt . 

SEit Hilfe von Winkeln 7, 8 ist die Kopfbrilcke auf 'Tracer S 
10 montiert, die Teil einer Maschine sind, die unter 
anderem in nicht dargestellter Weise eins Aufnahsie fur das 
andere su verbindende Teil tragt, die fur den 
SchweiJSvorgang an die Werkspiickaufnahme 6 angepresst wird. 
Bin Wagaufnehmax 11 misst die jeweilige Position des 
Schwingratanens und leitet sie als entsprecheade's ■ 
elektrisches Signal an einen Regler 12 weiter. 
Ausgangssignale des Reglers 12 warden einer 
Lei stungs ends tuf e 13 zugefiafrrt , wslche-bei 14 dreiphasig a 
das stroiflnetz angeschlossen ist. 

Ein Beispiel fiir die Leistxmgeendstufe 13 ist in Fig. 2 
detaillierter dargestallt* Die bei 14 sugefilhrte 
Netz-spannung wird von a in em Draiphasea-GXeichrichtar 15 
gleichgerichtet . Ein Kondensator 16. dient sur'Glattung der 
Gieichspannung sowie sum Puf fern der puisiarenden 
Belastung. Die in Pig. 2 dargestellte Anordnung wird in 
gro£en Stiickzahlen als Dreiphas en-Umr i enter hergestellt. 
Ein darin enthaltener in Fig, 2 nicht geseigter Proaessor 
braucht zur Realisierung der Erf indung nur in gseignetsr 
Weiss prograjnmiert zu we r der.. 

Die Leistungsendstufe wird von jeweils swei in Reihe 
geschaXtetan Leistungatransistoren Tl, T4, T2 , T6; T5, T2 
gebildet, den-an jeweils eina Freilauf diode Dl, D4; D3 , Do; 
D5, D2 parallel geschaltet ist. Der mittlere Brtlckenzwelg 
T3, T6 wird jeweils in AbhSngigkeit von der 
Beweguhgsrichtung des Schwingers mit der Schwingfraguanz 
gesteusrt. Zur Regelung der Schwingungsamplitude wird 
jeweils einer der Trans is tor en T5 oder T4 mit einer adhere. 
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Prequens pulsbrsitenmoduliert oder gemaJs einer 
Toleranzbandregelung des Stroma angestsusrt. Die Dioden D3 
bzw. D6 des mittleren Bruckanzwsiges sowie die Dioden D2 
und Dl disaeu dabai als Freilauf dioden. Sins elhsi ten zu der. 
Leitend-Phasen der Haibieiterschalter werden spater im 
Zusammenhang mit Fig. 4 erlauteri. 

Zunachst wird jedoch das erf indungsgema&s Verfahren anhand 
von Fig. 3 vorgestellt. Das,.Diagrazrari a 2 eigt den zeitlichen 
Veriauf des Wegas s des Schwingers, die Diagramme d und c 
den Veriauf der Strome iL{2) und iL(3) der beiden 
Elektromagnete 2, 3 (Fig. l) . Wahrand der ersten drei 
Ealbwellen warden die Elektromagnete derart bes treat, dass 
die Schwiagung unterstutat wird. Wahrend der dritcen 
Halbwelle, beispieiswei.se sum Zeitpunkt tl/erfolgt ein 
Befehl zum Bremsen, worauf in der folgenden Kaibweile sine 
Wartepause dadurch gebildet wird, dass keiner der 
Elektromagnete bestromt wird. In den folgenden Halbwellen, 
beginnend mit dem Seitpuhkt t2, wird dann jeweils der 
Elektromagnet bestromt, der die Schwingung bremst, so dass 
deren Amplitude abnimmt. Sobald die Amplitude einen 
vorgegsbenen Wert 21, 22 unterschreitet , wird der Strom 
ahgeschaltet, urn sine gegenphasige Wieder-Anregung su 
vermei den . 


Fig. 4 stellfc ein Zeitdiagramm des Strome s i dar, sowie als 
schraffierte Flachen die jeweiligen Lei tend- Phaser, der 
Haibieiterschalter. Zur Bestromung des Elektromagneten 2 
ist der Haibieiterschalter To wahrand der entsprechenden 
Halbwelle der Bewegungsphase grojst&nteils lei tend. Wahrand 
disse- 2eit wird der Haibieiterschalter T5 getaktet, wobei 
das Tastverhaltnis entsprechend der vorgegebenen 
Schwingungsamplitude geregelt wird. Jewells naoh dem 
Abschalten des Halbleiterschalters TS rlieSt der Strom 
35 durch die in dem Elektromagneten gespeicherte Snsrgie im 
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Freilauf liber dis Dicda D2 imd den Halbleiterschalfcer T6 . 
Nach Abschalten der Halbleiterschalter T5 und 76 fliafit der 
Strom iiber die Diodsn D2 und D3 suruck in der- Kondensaior 
und klingt wegen dessen Spanning sehr schnell ab. 

5 

In der folgenden Halbwelle wird der Elektroxnagiiefc 3 
bsstroxnt. Die Lei tend- Phasen der Ealbleiierschaltsr T3 und 
T4 so wis der Dioden D6 und Dl entsprechen den Leitend- 
Phasen -der Halbleiterschalter To und T5 sowie der • Dioden D3 
10 und D2 in der vorangsgangenen Halbwelle. 
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Ansprtiche 


10 


15 


20 


1. Verfahren E um Reibungsschweifien, bei welcheui sines dar 
zu verbindenden Telle rait Silfe eines elektromagnetischer. 
Schwingers in Schwingung versetzt wird, dadurch 
gekennzeicbnet, dass nach einem geregelten Anschwingen und 
einer vorgebbaren Schwingseit der Schwinger elektrisch 
abgebremst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet, 
dass das Anschwiagen und das Abbremsen durch abwechselndes 
Bestromen sweier .entgegengesetzt wirkender Elektromagnete 
erfolgt, dass in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Bewegungsrichtung des Schwingers beim Anschwingsn ein "die' 
Bewegung unterstticaendar Elektromagnet und beim Abbreitissn 

25 ein dis jeweilige Bewegung hemmender Electromagnet bestromt 
wird und dass wahrend des Ahbremsens bei Brreicher. einer * 
vcrgsgebenen Schwingungsantplitiide die Bestromung 
abgeschaltet wird. 

30 3 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansortiche , 
dadurch gekennseichnet, dass das Anschwingen und das 
Abbremsen jeweils kiirzer als 30 ms sind. 

4. Anordnung zum Reibungssehweifien,- bei welcher ein 
35 Schwinger vorgesahen ist,' mit dem eines der 2 u verbindenden 
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Telle in Schwingung versetzt wird und der von 
entgegengesetzt wirkenden Elektromagneten angetriabaa wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausgang eines die 
jeweilige Position des Schwingers (4, 5, S) aufnehmenden 
5 Wegsensors (11) mit eineip. Singang eines Reglers (12; 
verbunden 1st, der ausgangsseitig an Eing^ngs einer 
Leistungsendstufe (13) sur Bestromung der Blektraroagnets 
(2, 3) angeschlossea 1st. 

i - 

10 5. Anordaung nach Anspruch 4, dadurch gekennseichnet, 
dasa der Regler (12) die Iieistungsejidstuf e (13) derart 
ansteuert, dass in Abharigigkeit von der jeweiiigen 
Bewegungsrichtung dee Schwingers (4, 5, 6) ein die B swearing- 
untersttitsender Elektramagnet (2 , 3) bestrorrvt wird : 

IS 

q. Anordaung nach einera der Aasprticha 4 oder 5, dadurch 
gekannseichnet, dass sum Abbremsen ein die j swell igs 
Bewegung hemmender Elektromagnet (2, 3) bestrosat v/ird und 
dass wahrend des Abbreinaens bei Erreichen einer 
20 vorgegebenen Schwingungsairtplitude die Bestromung 
.abgeschalfcet wird, 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekexmzeichnet; dass die Leistungsendstuf s (13) von einem 

25 ersten Brtickenzweig aus zvei'in Reihe geschalteten 

Ealbleiterschaltern (T3, T6) mit parallel geschalteten 
Freilaufdiodan (D3, D6) und zwei weiteren Bruckensweigen 
aus je einer Reihenschalfcung eines Halbleiterschalters (\E>1, 
T2) und einer Diode (D4; D5) g&bildet ist, dass die Spulen 

30 der Blektromagnete (2, 3) awischen den Verbindungspunkt der 
Kalblsiterschaltar (T3, TS) deg ersten Brftekeazweigsa 
einerseits und jeweils einen Verbindungspunkt der weiteren 
Brucj-censweigen andererseits geschaltet sind, daes die 
Halbleiterachalter (T3, T6) des ersten Brticksnzweigsis mit 

25 der Schwingf reqnenz und die Halblsiterschalter (Ti, T2) der 
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weiteraij Briickenzweige pulsbreitenmoduliert oder 
tolsranabandgeregelt angesteuert werden, wobei sich. je naci 
Regalsustand hohere Frequenzen als die Schwingfrsquens 
ergeben konnen. 

5 

8, Anordnung r.ach Anspruch 7 , dadurch gakannzeicbaec , 
d2ss die Dioden (D4, D5) von Halbleiterschaltem (T4, T5) 
mat parallel geschalteten ?reilauf dioden (D4, D5 5 gebildet 
sind. 

10 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gdcenazeiohnet; 
dass von Arbeitssyklus zu Arbeitssyklus die Bestromung der 
Elektromagnete (2, 3) iiber die weiterer Briickensweige 
vertauscht wird. 

1Q. Anordnung nach einem der Ansprtiche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass tyittel zur Bildung eines 
Triggersighals sur Bestromung des jeweiligen 
Elektromagneten (2, 3) derart ausgebildet sind, dass das 
Triggersignal einen vorbestiitrabaren Teil, vorzugswei.se 
einem Viertel, einer Schwingungsdauer nach einem 
Nulldurchgang der Schwingung auftritt. 

11. Anordnung nach einem der Ansprtiche 4 bis- 10, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der Regler (12) einen Integra lan teil 
aufweist, der su Beginn rait einem wesentiichen Wert 
vorbesetst ist. 


15 


20 


12. Anordnung nach einem der Ansprtiche 4 bis 11, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass der Schwinger {4, S, 5) einschlielslich. 
dessen fedemder Lagerung (5) und der Werjcattlckaufnahrae 
(S), der Wegsensor (11), der Regler (12), die 
Leistungsendstufe (13) und die Elektromagnete (2, 3) einen 
Schwingkreis bilden, dessen Resonanzfrequenz im 
35 Wesentiichen von der Eigenf requenz des Schwinger s (4, 5, 5) 
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einschliefilich dessen federate i* ff9 rung (5) und der 
Wsrkstuckaufnahme (g) bestimmt L$t. 
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